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Heurobioloqische Untersuchunaen an antarktiacben Fischen 
(Hotothenioidei) 
Die antarktische Fischfauna 
besonders interessant fur 
ist aus verschiedenen Grunden 
physiologische und biochemische 
Untersuchungen. So finden wir hier konstante tiefe Temperaturen 
<(-1,6° C), hohe Sauerstoffkonzentrationen und eine starke 
Saisonalitat in der Eisbedeckung. Eine weit verbreitete und gut 
bekannte Anpassung an die tiefen Temperaturen ist der biologische 
Gefrierschutz. Aber auch im Gehirn mu� gewahrleistet sein, da� 
bei Minustemperaturen zurn einen die Erregungsubertragung von 
einer Nervenzelle zur anderen funktioniert und zum anderen die 
Perrneabilitat der Nervenzellrnembran bestehen bleibt. 
Der rnolekulare Mechanisrnus der Erregungsubertragung in den 
Synapsen wird durch Anderungen der urngebenden physikalischen und 
chemischen Faktoren beeinflu�t. So reagiert das Transrnis­
sionsgeschehen z. B. besonders ernpfindlich gegenuber Anderungen 
der Urngebungstemperatur (RAHMANN et al. 1983). Neben den ublichen 
Mernbranlipiden sind in den Synapsen vor allern Ganglioside 
angereichert. Es konnte gezeigt werden, da� die Ganglioside am 
langfristigen Proze� der Temperaturadaptation rna�geblich 
beteiligt sind (BREER & RAHMANN 1976; RAHMANN 1982; RECKHAUS &
RAHMANN 1983). Hierzu wurden schon erste Untersuchungen an 
antarktischen Fischen durchgefuhrt, die au�ergewohnlich hoch 
polar organisierte Hirnganglioside erkennen lie�en (RAHMANN & 
HILBIG 1980; RAHMANN et al. 1984; HILBIG & RAHMANN 1987). 
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Wahrscheinlich wurden die Hirnganglioside der Wirbeltiere im 
Verlauf der Phylogenese nicht nur gema� der Organisationshohe des 
Nervensystems, sondern auch nach okophysiologischen Erfor­
dernissen, speziell im Hinblick auf ein Oberleben in der Kilte, 
selektioniert (RAHMANN 1983). Im Verlauf einer saisonalen 
Temperatur - Adaptation indert sich z. B. die Zusammensetzung des 
Gangliosidmusters bei Karpfen betrachtlich: Im Sommer dominieren 
weniger polare Ganglioside im Vergleich zu starker polaren im 
Winter. Diese Befunde lassen sich korrelieren mit 
ultrastrukturellen Veranderungen an den Synapsen: Im Sommer ist 
die Dichte der synaptischen Transmittervesikel aufgrund der 
Aktivitat der Neurone wesentlich geringer, es werden keine 
Glykogengrana gespeichert und die Dicke der postsynaptischen 
Kontaktzone ist schwacher ausgepragt (PROBST et al. 1985). 
Die Gangliosidmuster von rnoglichst vielen verschiedenen Arten der 
Notothenioidei sollen untersucht werden. Gibt es Unterschiede im 
Gangliosidmuster, die zu korrelieren waren mit unterschiedlicher 
Lebensweise oder Vorkornrnen (Tiefenzonierung) der Art? 
Histologische und cytochemische Untersuchungen existieren bisher 
von den Notothenioidei noch nicht. Hier stellen sich folgende 
Fragen: Ist die Morphornetrie des ZNS, die Auspragung der 
synaptischen Kontaktzone, das Myelin und die Lokalisation von 
Caz• sowie Ca2.-ATPase in einer anderen Kondition als bei Nicht­
Notothenioidei? 
Material und Methoden 
Wahrend der Polars tern-Reise ANT VII 4 (EPOS 3) vom 13 .1. 
10. 3 .1989 konnten irn ostlichen Weddellmeer Fischproben genommen
werden. Die Stationen lagen irn Gebiet von Halley Bay, Vestkapp 
und Kapp Norvegia. Zurn Einsatz kamen das Grundschleppnetz, das 
benthopelagische Trawl und das Agassiz-Trawl. Au�erdem wurden 
pelagische Larven mit dem Rectanglular Midwater Trawl RMT 1+8 M, 
dem Bongo-Netz und dem Fischlarven-Netz gefangen. Die Fische 
wurden nach dern Fang sofort in Durchflu�becken uberfiihrt und 
anschlie�end bearbeitet. 
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Insgesarnt wurden 351 Fische von 42 Arten bearbeitet. Den 
Hauptteil rnachten die Notothenioidei aus (36 Arten, 337 Indi­
viduen) mit 11 Arten der Nototheniidae, vor allem Pleuraqramma 
antarcticurn und Trematornus lepidorhinus, 10 Arten der 
Channichthyidae, vor allern Chionodraco myersi, 7 Arten der 
Bathydraconidae und 8 Arten der Artedidraconidae. 
Im wesentlichen wurden die Proben auf zweierlei Art und Weise 
genomrnen: 
Zurn einen wurden Gehirne (99 Proben) einzeln in Aluminiumgefa�en 
bei -80° c tiefgefroren. Diese Proben werden mi t verschiedenen 
chromatographischen Methoden, u. a. der HPCL, an der Universitat 
Stuttgart-Hohenheim bearbeitet werden. Au�erdern wurden von den 
haufigen Arten l.f...:_ antarcticum, Chaenadraco wilsoni, Ch. mversi 
und Bathydraco marri) 50 oder mehr Gehirne fur strukturchemische 
Untersuchungen an den Gangliosiden eingefroren. Diese werden in 
Zusarnrnenarbeit mit EGGE (Bonn) und HANOA (Japan) durchgefilhrt. 
Zuro anderen wurden Gehirne fur die Lichtmikroskopie und die 
Transrnissions-Elektronenmikroskopie (TEM) fixiert. Als Fixie­
rungsrnittel wurde Bonin fur die Lichtmikroskopie und Glutar­
aldehyd in Phosphatpuffer bzw. Paraform-/Glutaraldehyd in Na­
Cacodylatpuffer fur die TEM benutzt. Insgesamt wurden 95 Gehirne 
und 24 Fischlarven fixiert. 
Erste Erqebnisse und Beobachtunqen 
Da samtliche Analysen erst im Labor durchgefuhrt werden konnen, 
beschrankt sich dies er Teil auf Beobachtungen, die wahrend der 
Preparation der Fische gemacht wurden. 
-
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Das Gehirn der Channichthyidae liegt direkt unter dem sehr 
weichen, knorpeligen Cranium. In einigen Fallen ist es durch das 
Cranium hindurch auszumachen. Eine ahnliche Situation, nur 
abgeschwacht, finden wir bei den Bathydraconidae vor. Dagegen 
liegt vor allem bei den Nototheniidae das Gehirn tief im Sch&del 
eingebettet in einer fettigen, gelatinosen Masse. 
Auffallig ist auch die Gro�e des Gehirns relativ zum Frisch­
gewicht. So zeigen die Channichthyidae mi t Abstand das gro�te 
(relativ) Gehirn mit einem gut ausgepragten Tectum opticum, das 
in Verbindung mit den gro�en Augen auf eine fur die Wassertiefe 
(300 - 600 m) gute Sehleistung schlie�en la�t. Auch hier kann man 
sagen, da� die relative Gehirngro�e von den Bathydraconidae uber 
die Artedidraconidae zu den Nototheniidae hin abnimmt. Der 
biologische "Sinn" ist noch unklar. Bei allen Familien ist das 
Tectum opticum gut ausgepragt. 
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